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Die folgenden Angaben aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(w) Reduzierung von lokalen Spannungen in SchaufelfuSnuten 

(57) Die Erfindung schafft cine Schaufol (3) mit Schaufclfufc 
(4), der eine Tragflanke (11) hat, fur eine Turbomaschine, 
wobei die Schaufel (3) in einer zur Rotationsachse eines 
Rotors schragen Nut der Turbomaschine anbringbar ist. 
Der Querschnitt der Tragflanke (11) des SchaufelfuBes (4) 
andert sich uber die Lange (L) und/oder Hohe der Trag- 
flanke (11). Weiterhin schafft die Erfindung einen Rotor ei- 
ner Turbomaschine mit in Nuten anbringbaren Schaufeln 
(3) mit SchaufelfufSen (4) entsprechend einer obigen 
Schaufel, wobei die Nuten schrag zur Rotationsachse des 
Rotors verlaufen. Der Schaufelfufc (4) und/oder die Nut im 
Rotor weisen zumindest in einem Abschnitt so wenig Ma- 
terial auf, da& dieser Abschnitt im Stiilstand des Rotors zu 
dem Rotor bzw. dem Schaufelfufc im eingebauten Zu- 
stand beabstandot ist. Boi Botriebsdrohzahl dos Rotors je- 

■ doch und somit bei Belastung der Turbomaschine ist da- 
, gegen dieser Abstand uberwunden und eine Beruhrung 

■ findet start. Es erfolgt eine Obertragung eines Teiles der 
auf das Schaufelblatt (13) wirkenden Krafte uber diesen 
Abschnitt. 
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Beschreibung 



Die vorlicgendc Hrfindung betrilTt cine Schaufcl mil 
SchaufelfuB, dcr cine Tragflanke ha), fur cine Turhoma- 
schinc. Die Schaufcl isi in ciner Nut schrag zur Rotations- 5 
achse cincs Rotors dcr Turbomaschinc anbringbar. Wcitcr- 
hin betriffl die Erfindung cincn Rotor eincr Turbomaschine 
tnit in Nuten anbringbaren Schaufcln mil SchaufcliiiBcn. 

An cincr Schaufcl eincr Turbomaschinc grcifen in unter- 
schicdlichcn Richtungen Schaufelkraftkomponenlcn an. to 
Dicsc lasscn sich im wesentJichen aus der Druckvcrlcilung 
emiillcln, wobci insbesonderc die folgcnden EinfluBgroBcn 
von Bedcutung sind: Pronlform, Gittcrgcomctric (Teilung, 
Slaffclung), Anstromrichtung und Machzahlniveau. Die so 
an der Schaufcl wirkenden Kraftc miisscn ubcr den Schau- 15 
fclfuB wcilergcleitet werden. Dicser slclli als Bindeglicd zur 
Befestigung dcr Schaufel tnit der Schcibc cin wichtiges 
Glicd cincr Turbomaschinc dar. 

Bcispiclsweise bci einem Gasturbinenverdiehter werden 
Vcrdichtcrschaufeln in schrag zur axialen Richtung vcrlau- 20 
fenden Nuten im Laufcr cingcsctzL. Aufgrund der Bclastung 
dcr roiicrcnden Schaufcl, insbesonderc aufgrund der Flieh- 
kraft. entstehen lokai schr hohe Spannungcn im Bereich des 
Schau fc If uBcs. Die Kraftcinleitung von dem Rotor auf die 
Schaufcl fuhrl zu eincr besonderen BelasLung der Nut in den 25 
sogenanntcn "spitzen Ecken". Darunter sind diejenigen Ek- 
ken zu verstchen, die durch die Schragc dcr Nut cinen klei- 
ncren Winkel von dcr senkrecht zur An- bzw. Abstrom rich- 
tung stehenden Seheibenquerschnitlsflache bis zur Nut ha- 
ben gegeniiber den gegenubcrliegcndcn, auf der anderen 30 
Schaufelscile bcfindlichcn Ixken. Die in den "spitzen Ek- 
ken" sehr hohen Spannungcn lassen sich dadurch erklaren, 
daB durch das schragc Anschueiden an den Enden der 
Schcibc die Stcifigkcit dcr Nut dorl stark herabgcsclzt wird. 
Dieses begunstigl hohe Dchnungcn und entsprechend hohe IS 
Spannungcn. Jc groBer der Einbauwinkel und damit die 
Schragc dcr Nut zur Rotationsachsc des Rotors ist, untso hd- 
her sind die lokalen Spannungcn in den "spitzen licken". Bei 
Gasturbinenverdichtern sind nun groBe Einbauwinkel - 
Schragcn- erfordcrlich, wenn der Masscnstrom ini Verdich- 40 
ter rcduzicrt werden soil. 

Einc Moglichkeit, hohen Spannungcn entgegenzuwirken, 
ist es, Schaufcln liefer zu sctzen, wodurch sich eine uberdie 
Hohe des Schau felfuBcs geandcrle Spannungsverleilung cr- 
gibt. Eine andcre Moglichkeit ist, die Anzahl der Schaufcln 45 
ubcr cinen Rotorquerschnitt zu rcduzicrcn. Dieses wurde 
abcr letztendlich mehr Stufen erfordcrlich machen. Bcide 
Moglichkeiten sind auBerdcrn in ihrcr Wirkung begrenzt 
und rcduzicrcn die Spannungen nur um maximal 10%. Die- 
ses rcicht jedoch nicht fur neu projektierte Gasturbincnt ypen 50 
aus, die mit reduziertem Masscnstrom und gro6eren Einbau- 
winkeln der Vcrdichtcrschaufeln im Rotor ausgclegt wer- 
den. 

Aufgabe dcr vorliegenden Erfindung ist es, einc konstruk- 
tive MaBnahmc zu linden, durch die cine Belastung insbe- 55 
sondcrc in den "spitzen Ecken" einer Nut schrag zur Rotati- 
onsachsc eines Rotors eincr Turbomaschine besser vcrteil- 
bar ist. 

Dicsc Aufgabe wird durch einc Schaufel mit SchaufelfuB, 
der einc Tragflanke hat, mit den Mcrkmalen des Anspruchs 60 
1 gelost. Auch wird diese Aufgabe durch einen Rotor einer 
Turbomaschine mit in Nuten anbringbaren Schaufcln mit 
SchaufelfuBen mit den Merkmalcn des Anspruchs 11 gelbsl. 
Voneilhafte Ausgcstaltungcn, Weitcrbildungen und Merk- 
malc sind in den abhangigen Anspruchcn angegeben, 65 

Die erfindungsgcmafic Schaufel tnit SchaufelfuB, welcher 
eine Tragflanke hat, fur cine Turbomaschinc, wobei die 
Schaufcl in eincr Nut schrag zur Rotationsachsc eincs Ro- 



tors dcr Turbomaschinc anbringbar ist, wcist cinen Quer- 
schnitt dcr Tragflanke des Schaufel futfes auf, dcr sich ubcr 
die Lange und/oder TTohe der Tragflanke anden. /um cincn 
wird dadurch die Krafieinlcitung bcispiclsweise bei einem 
Vcrdichtcr vom EuB in die Schcibc an den kritischen Stcllcn 
rcduzicrt und die lokalen Spannungsspitzcn gesenkt. /um 
anderen ermdglicht eine Andcrung des Qucrschnittcs der 
Tragflanke cine dcrartigc Ausgestaltung des SchaulclfuBcs, 
daB zur Mitte dcr Tragflanke hin cine hoherc 'Tragwirkung 
crziclt wird. Dadurch sind die lickbereiche und vor a 11c in 
die "spitzen licken" von Spannungcn entlastbar. Die Form 
dcr Andcrung des Qucrschnittcs dcr 'Tragflanke ist somit in 
vielfaltigen Formen und Ausfiihrungcn moglich. Fin folgcn- 
den werden diejenigen Ausgcstaltungcn bcschricbcn, die 
sich als besonders vorteilhaft erwicscn haben. Je nach Bcla- 
stung an der Sphauicl, d. h. je nach aullrctcndcn Kraftcn an 
dcr Druck- bzw. Saugscite des Schaufcl b lanes sowie den 
Rolationskraftcn, ist es untcr Umstandcn ausreichend, daB 
der Querschnitt der Tragflanke sich nur auf einer Seile des 
SchaufelfuBes vcrandert. Dieses kann schon fur einen aus- 
rcichcndcn Spannungsabbau in den gefahrdeten Bcreichcn 
des SchaufelfuBes geniigen. 

Einc Querschnittsandcrung, die sich als zwcckmaBig in 
der Praxis hcrausgcstellt hat, ist eine Vcrjungung dcr Trag- 
flanke zu einem Endc des SchaufelfuBes hin. Untcr Vcrjun- 
gung ist zu verstchen, daB die Ilohe oder auch Breilc des 
Querschnitt s Liber die Lange der Tragflanke abnimmt, wo- 
durch in dem Bereich der Vcrjungung auch cine kleincre 
Flache zur Kraft ubertragung im Zusammcnspiel mil der Nut 
im Vcrgleich zu dem verblcibendcn Rest dcr Tragflanke zur 
Verfugung sleht. Eine Vcrjungung erlaubt es, dcrartigc 
SchaufelfuBe auch nachtraglich, bcispiclsweise bei Ersatz 
von Schaufcln, in herkommliche Nuten eines Rotors anzu- 
bringen. Auch gestattetdie Vcrjungung, den Querschnitt dcr 
Tragflanke speziell an die Geometric dcr Nut eines Rotors 
einer Turbomaschinc und umgckehrt anzupassen. Da. wie 
oben festgestellt. die groBten Belastungcn zwischen Schau- 
felfuB und Nut an den spitzen Ecken" auftretcn, verjungt 
sich insbesonderc derjenige Abschnitt eincr Tragflanke, der 
benachbart zu cincr dcrartigen "Ecke" in einer Nut aufgrund 
der Anbringung zugeordncl ist. 

Zur Untcrbringung moglichst vieler Schaufcln in eincr 
St ufe ist cine optirnale Ausnutzung des nur begrenzt zur 
Verfugung stehenden Raumcs einer Scheibe einer Stufe 
von note n. Dadurch crgibt sich cine gewisse Zwangslaulig- 
keit der Anordnung von Schaufelblattdruck- und Schaufcl- 
blattsaugseite zunt SchaufelfuB bci zur Rotationsachsc des 
Rotors schrager Nut fur eine Schaufcl. Ist die Schaufel nun 
cine Verdichterschaufel. verjungt sich vorteilhaftcrwcisc die 
Tragflanke an der Anstromseitc der Saugseite und/oder an 
dcr Abstromscite der Druckscitc. Ist die Schaufel einc Tur- 
binenschaufel, verjungt sich die Tragflanke an der Abstrom- 
seite dcr Saugseite und/oder an der Anstromseitc der Druck- 
scitc. 

Eine etwas andcre Austuhrungsform der Andcrung des 
Qucrschnittcs dcr Tragflanken des SchaufelfuBes liegt bci 
ciner ballig geformtcn Tragkantc vor. Die balligc Gcstaltung 
crrcicht, daB in der Mitte der Tragflanke eine hohere Trag- 
wirkung vorhanden ist. Dieses entlastet damit vor allcm die 
"spitzen Ecken". Untcr Balligkeit ist insbesonderc eine Kur- 
vigkeit uber zumindest cinen Verlauf des Querschnittcs ent- 
lang der Tragflanke des SchaufelfuBes zu verstchen. Diese 
Kurvigkeit, bcispiclsweise eine Wolbung, erstreckt sich 
zweckmaBigerweisc zumindest ubcr cinen Teil der Trag- 
kantc. Jc nach auftrctenden Belastungcn ist abcr auch die 
gesatnte Tragkantc ballig zu formen. Bei geeigneter Auslc- 
gung der Kraft ubertragung Nut-SchaufelfuB-Schaufcl hat es 
sich als ausreichend erwicscn, daB der Querschnitt dcr Trag- 
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2. Schaufcl (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dcr Querschnitl dcr Tragflankc (tl) sich 
nur auf cincr Sciie des SchaufclfuBes (4) vcranden. 

3. Schaufcl (3) nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tragflankc (11) sich zu cincm 5 
Ende des SchaufelfuBcs (4) hin verjungt. 

4. Schaufcl (3) nach Anspruch 1 , 2 oder 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tragflanke (11) sich benachban 
zu cincr "spiizcn Ecke" (10) dcr Nut (5) andert. 

5. Schaufcl (3) nach cincm dcr vorhergchenden An- to 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufcl (3) ; 
cine Verdichtcrschaufcl ist und die Tragflankc (11) sich 

an dcr Anstrdmseile dcr Saugscitc und/odcr an dcr Ab- 
stromscile dcr Druckscitc verjungt. 

6. Schaufcl (3) nach cincm der vorhergchenden An- 15 
spriichc, dadurch gekennzeichnet. daB die Schaufel (3) 
cine Turbincnschaufel isl und die 'lYagflanke (11) sich 

an dcr Abstromscite dcr Saugscitc und/odcr an dcr An- 
slrdmseile dcr Druckscitc verjungt. 

7. Schaufcl (3) nach einem der vorhergchenden An- 20 
spriichc, dadurch gekennzcichnct, daB die Tragflankc 
(11) ballig geformt ist. 

8. Schaufcl (3) nach einem der vorhergchenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnilt 
der Tragflankc (11) sich nur in einem Bereich von ei- 25 
nem Ende dcr Tragflankc (11) bis in etwa zu deren 
Halfie. insbesonderc etwa bis zu deren Drittel, andert. 

9. Schaufcl (3) nach einem der vorhergchenden An- 
spriichc, dadurch gekennzeichnet, daB ein Eckbcreich 
der Tragflanke (11) abgeschragt ist. 30 

10. Schaufel (3) nach einem der vorhergchenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein SchaufelfuB 
(4) cine erste (16) und cine zweite (17) Tragflankc (11) 
mil jewcils unterschiedlichem Querschnitt hat, wobci 
insbesondcre die erste Tragflanke (16) eine Balligkeit 35 
(18) und die zweite Tragflanke (17) eine Verjiingung 
(15) und/odcr Abschragung aufweist. 

1 1 . Rotor (2) einer Turbomaschine mit in Nutcn (5) 
anbringbaren Schaufeln (3) mil SchaufelfuBcn (4) nach 
einem dcr vorhergchenden Anspriiche, wobci die Nu- 40 
ten (5) schrag zur Rotationsachse des Rotors (2) ver- 
laulcn. dadurch gekennzeichnet, daB der SchaufelfuB 
(4) und/odcr die Nut (5) im Rotor (2) zumindest in ei- 
nem Abschnitt (7) so wenig Material aufweisen, daB 
dicser Abschnitt (7) im Stillstand des Rotors (2) zu dem 45 
Rotor (2) bzw. dem SchaufelfuB (4) im eingebautcn 
Zustand beabstandet ist, dagegen jedoch bei Bctriebs- 
drehzahl des Rotors (2) und somit bei Belastung der 
Turbomaschine dicser Abstand (8) uberwunden ist und 
eine Beriihrung stattftndet sowie eine Ubertragung ei- 50 
nes Teilcs der auf das Schaufclblatt (13) wirkenden 
Krafte uber die sen Abschnitt (7) crfolgt. 

12. Rotor (2) nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abschnitt (7) zumindest benachban 

zu cincm Ende einer Tragflanke (11) des SchautclfuBes 55 
(4) liegt, insbesonderc benachban zu einer "spiizcn 
Eckc". 

13. Rotor (2) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abschnitt (7) sich bei einer Ver- 
dichlerschaufel zumindest benachbart zu der Trag- 60 
flanke (11) an der Anstromseite der Saugscitc und/oder 

an dcr Abslroniseitc der Druckscitc befindel. 

14. Rotor (2) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abschnitt (7) sich bei einer Tur- 
bincnschaufcl zumindest benachbaxt zu dcr Tragflankc 65 
(11) an dcr Abslroniseitc der Saugseite und/odcr an der 
Anstromseite der Druckseite befindel. 

15. Rotor (2) nach cincm dcr vorhergchenden Ansprii- 
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che, dadurch gckennzeichnei, daB der Abschnitt (7) 
ballig geformt ist. 

16. Rotor (2) nach cincm der vorhergchenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB dcr .Abschnitt (7) 
sich nur in cincm Bereich andert, dcr zumindest be- 
nachban ist von cincm Ende dcr Tragflankc (11) bis in 
etwa zu deren Halfie, insbesonderc etwa bis zu deren 
Drittcl. 

17. Rotor (2) nach einem der vorhergchenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Abschnitt (7) be- 
nachban zu einem Eckbcreich dcr Tragflanke (11) ist 
und cine Abschragung aufweist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungcn 
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flanke sich nur in cinem Bercich von cincm Ende dcr Trag- 
fianke bis in clwa zu dcren f Talftc, insbcsondcrc clwa bis zu 
dcren Drittel. andcrt. Die Spannungcn verteilcn sich dann 
so, daB cs zu kcincn f Jherbelaslungcn und atjch zu kcincn 
Malerialcrmudungcn auf liingcre Sichl kommt. 5 

Eine mil wenig Aufwand zu cr/iclcndc Rcduzierung dcr 
Krafleinleitung vom FuB in die Schcibc an eincr kritischen 
Slcllc isl durch cine Abschragung cincs lxkbercichcs dcr 
Tragflankc etreichbar. Unicr Umsiandcn geniigl dieses 
schon, urn lokalc Spannungsspitzen sowcil abzubaucn, daB 10 
insgcsaml einc schr vicl vcrgleichsmiiBigcrc Spannungs- 
ubertragung gcwahrlcislcl isl. Entsprcchcnd der viclfalligen 
Gestallungsmoglichkeitcn der Konstruktion ciner Schaufcl 
mil SchaufclfuB sind auch vcrschiedenartigc Anderungcn 
des Querschnitles dcr Tragflankc des SchaufelfuBes mitein- 15 
andcr koinbinicrbar. Dieses belrifft die Balligkcil ebenso 
wic die Verjungung, abcr ebenso die Abschragung. Eine 
Wcilcrcnlwicklung cincr Schaufcl mil geringen Spannungs- 
spitzen in einer schragen Nut am SchaufelfuB wcist eine 
Balligkeit an ciner Tragflanke des SchaufelfuBes auf, wan- 20 
rend eine andcre Tragflanke des SchaufelfuBes auf der ge- 
genubcriiegenden Schautelscile eine Vcrjiingung odcr auch 
cine Abschragung aufweist. Je nach Bclastung der Schaufel- 
seiten, ob Saug- oder Druckseite, laBl sich auch auf diese 
Weise eine VergleichmaBigung der SpannungsiiberLragung 25 
zwischen Schaufel und Nut durchfiihrcn. 

Weiierhin stelltdieErfindung einen Rotor einer Turboma- 
schine mit in Nutcn anbringbaren Schaufcln mit Schaufelfu- 
Ben entsprcchend cinem dcr vorhergehenden Merkmale zur 
Vcrfugung, wobei die Nutcn schrag zur Rotation sachse des 30 
Rotors verlaufen. Der SchaufelfluB und/oder die Nut im Ro- 
tor weisen zumindest in eincm Abschnitl so wenig Material 
auf, daB dieser Abschnitl im Stillstand des Rotors zu dem 
Rotor bzw. dem SchaufelfuB im eingebauten Zustand beab- 
standet ist. Bei Bctriebsdrehzahl des Rotors und somit bei 35 
Bclastung der Turbomaschinc dagegen ist dieser Abstand 
uberwunden und eine Beruhrung findet statt. Es erfolgl eine 
Ubertragung cines Teilcs der auf das Schaufelblatl wirken- 
den Krafte uber dicsen Abschnitl. Die Beabstandung in ei- 
ncm Abschnitl fiihrt dazu, daB zucrst diejenigen Bcreiche 40 
zwischen dem SchaufelfuB und der Nut zur Kraftubcrtra- 
gung dienen, die auch direkt anliegen. Durch geeignete An- 
ordnung des beabstandeten Abschniltes sowie der kraftuber- 
tragenden Berciche am SchaufclfuB und/oder der Nut sind 
nun Spannungsspitzen vermeidbar. Hine Ausfuhrungsform 45 
siehi vor, daB der Abschnitt zumindest benachbart zu cinem 
Ende einer Tragflanke des SchaufelfuBes liegt, insbesondere 
benachbart zu einer "spitzen Ecke". Dieses enndglichi den 
uber die Lange des SchaufelfuBes betrachtet eher mittig lie- 
genden Bereichen, zuerst Krafte weiterleiten zu konnen. 50 
Ersi bei wciter auftretender Bclastung und damil verbunde- 
ncr tfberwindung dcr Beabstandung im Abschnitt tragt auch 
dieser zur Kraftubertragung bei, allcrdings dann nicht mchr 
in der Hone, in der dieses ohne die Beabstandung stattgefun- 
den hatte. 55 

Um in ciner Scheibe eines Rotors den zur Verfugung ste- 
henden Plalz mil moglichst vielen Schaufeln in eincr Stufe 
ausnutzen zu konnen, befindet sich dcr Abschnitt bei einer 
Verdichterschaufel zumindest benachbart zu der Tragflanke 
an der Anstromseite der Saugseitc und/oder an der Abstrdm- 60 
seite der Druckseite. Bei einer Turbinenschaufel befindet 
sich der Abschnitt zumindest benachbart zu der Tragflanke 
an dcr Abstromseite der Saugseitc und/oder an der Anstrom- 
seite dcr Druckseite. Die Ausgcstaltung des Abschniltes er- 
folgl entweder analog zu den oben bcschricbcncn Ausfiih- 65 
rungsformen von Querschnitten einer Tragflanke eines 
SchaufelfuBes, beispielsweise als Vcrjiingung oder als Bal- 
ligkcit. Der Abschnitt isl am SchaufelfuB und/oder an der 
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Nui im Rotor so ausgesialtci, dafi auch cine bishcr hcr- 
kommlichc Nut odcr SchaufclfuBgcomclrie zumindest im 
wesenllichen wcilcr nutzbar ist. 

Fiir das /.usam men spiel von SchaufclfuB. und Nut cincr 
Turbomaschinc hal cs sich als vortcilhafl crwicscn. daB dcr 
Abschnitl sich nur in cincm Bercich andcrt, dcr zumindest 
benachbart isl von cinem linde dcr Tragflanke bis in ctwa zu 
dcren Halite, insbcsondcrc clwa bis zu dcren Drittel. Da- 
durch werden Spannungsspitzen in dicscm Bercich vermie- 
den und die beziiglich dcr Schcibenmatcrialdickc chcr mitti- 
gen Berciche be las let, ohne daB nun dicse Bcreiche uberbe- 
ansprucht werden. /ur Vcnricidung dcr Spannungsspitzen 
isl cs dahcr zweckmaBig, daB dcr Abschnitl benachbart zu 
cinem Eckbcrcich dcr Tragflanke isl und eine Abschragung 
aufweist. 

Weitere Vorteilc, Merkmale und Ausfuhrungsformcn dcr 
Ertindung werden anhand der nachfolgcnden Zcichnung na- 
her crlautcrt. Vortcilhaftc Ausgcstaltungcn sind durch zu- 
satzliche Kombinationen der offenbarten Merkmale mog- 
lich. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Stufe eines Verdich- 
ters mit zwei dargeslellten Schaufeln und SchaufeifuBcn in 
Nuten eincr Verdichlerschcibe, 

Fig. 2 eine Ansicht von oben dcr Fig. 1, 

Fig. 3 eine Schaufel mil SchaufclfuB, dcr eine Tragflanke 
hat, welchc cine Qucrschnittsandcrung aufweist, 

Fig. 4 eine Aufsicht auf eine Turbinenstufe im Aus- 
schnitt. 

Fig. 5 einen Ausschnitt eines TurbincnschaufclfuBcs in 
einem Turbinenrotor, 

Fig. 6 eine Schaufel mil SchaufelfuB, wobei eine Trag- 
flanke des SchaufelfuBes abgeschragt isl. 

Fig. 7 eine weilere Schaufel mit einer Qucrschnittsandc- 
rung der Tragflanke, 

Fig. 8 einc Schaufcl im Ausschnitt mit SchaufelfuB, des- 
sen Tragflanken ballig geformt sind, 

Fig. 9 eine erste Balligkcil einer Tragflankc cincs Schau- 
felfuBes und 

Fig. 10 eine zwcite Balligkcil an einem Ende eincr Trag- 
flanke eincr Schaufel. 

Fig. 1 zeigt im Querschnitt eine Scheibe 1 cincs Rotors 2. 
In dcr Scheibe 1 sind zwei Schaufeln 3 mit jeweils einem 
SchaufelfuB 4 in jeweils einer Nut 5 angebracht. Die Nuten 
5 verlaufen dabci schrag zur Rolationsachse 6 des Rotors 2. 
Zwischen dem SchaufelfuB 4 und dcr Nut 5 befindet sich in 
einem Abschnitl 7 im Stillstand des Rotors 2 so wenig Ma- 
terial, daB der SchaufclfuB 4 bzw. der Rotor 2 in dicscm Ab- 
schnitt 7 voneinandcr bcabstandet sind. Bei Bctriebsdreh- 
zahl des Rotors wird dieser Abstand 8 im Abschnitt 7 uber- 
wunden. In der Fig. 1 ist der Abst and 8 als Raum zwischen 
der Nut 5 und dem SchaufelfuB 4 angedeutet. Die Anord- 
nung des Abschniltes 7 ist davon abhangig, wo uber die 
Lange und Hone des Querschnitles des SchaufelfuBes 4 
bzw. der Nut 5 gesehen, die hochsten lokalen Spannungen 
auftreten. Fiir einen Vcrdichter befinden sich besonders bc- 
vorzugte Bcreiche fUr einen Abschnitt 7 auf dcr Saugseitc an 
der Zustromseite und auf der Druckseite an dcr Abstrom- 
seite, fur eine Turbine genau umgekehrt. 

Fig. 2 zeigt einc Aufsicht der Scheibe I aus Fig. 1. hier 
mil einem Verdichlerprofil der Schaufel 3. Die Scheibe 1, 
die einc Breite B hat, weist schrag angeordnete Nuten 5 auf. 
In den schragen Nuten 5 befinden sich Schaufeln 3. Die 
nicht sichtbaren SchaufeifuBc 4 sind in den gestrichelt angc- 
deuteten Nuterweiterungen 9 angebracht. Aus der Fig. 2 
wird nochmals die schon oben gcgcbcnc Definition cincr 
"spitzen Ecke" 10 dcutlich. Don, wo ein Winkel a begin- 
nend an dcr An- oder Abstromseite der Scheibe bis zur Nut 
im Verglcich zu gegcnuberliegendcn Winkcln y gcringerc 
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Wenc annimmi, licgt cine "spilze Ecke" 10 vor. Urn die in 
dicscn licken 10 auftretenden hohen Spannungswerte zu 
vcrmeiden, wciscn die Tragflanken 11 dcr Schaufeln 3 Qucr- 
schniltsandcrungen 12 auf. die gestriehcli henachbart zu den 
"spii/en licken" angedculet sind. Eine jcwcilige Quer- 
schnittsanderung 12 slclll cine Vcrmindcrung der Hone wic 
moglicherweisc auch der Brcilc der Tragflanke iibcr dcrcn 
Lange dar. Dadurch \vird die Krallcinleitung vom Schaufcl- 
fuB in die Schcibe 1 im Bereich der "spiizcn Ecke" 10 rcdu- 
ziert, wodurch Spannungsspity.cn abgesenki werden. 

Fig. 3 zeigl cine Schaufel 3 cnLsprcchend cincr Ausgestal- 
rung nach Fig. 2. Die Schaufel 3 mil Schaufclblalt 13. 
SchaufclfuB 4 und zwei Tragflanken 11 weist ubcr die Lange 
Lcinc Querschnitlsanderung 12 auf. Die Qucrschnittsande- 
rung 12 gehl in die gegenuber herkommlichen Tragflanken 
ansonstcn unvcrandert gebliebcnc Tragflanke 11 ubcr. Die 
dargcsiclite Querschnitlsanderung 12 ist cine Quasiabschra- 
gung cincr Eckc dcr Tragflanke 11, die bcnachbarl ist zu dcr 
Saugseite des Schaufelblaltes 13. Das Schaufelbiatt 13 soil 
hicrbei cin Vcrdichtcrprofil aufweisen. Damit befindet sich 
die Querschniusandcrung 12 auf dcrjenigen Seile und in 
demjenigen Bereich, der beziiglich Spannungsspitzen bei 
schragen Nuten im Rotor einer Turbomaschinc besondcrs 
anfallig ist. 

Fig. 4 zeigl Schaufeln 3 mil einem Turbinenschaufelpro- 
fil. Die Schaufeln 3 sind cbenfalls in schragen Nulen 5 in ci- 
ncr Schcibe 1 angebracht. Die Nuterweiterungen 9, wie- 
dcrum gestrichelt angedeutet, befindet sich jedoch nun na- 
her zum Schaufelbiatt 13. da beide Schaufeln 3 Tannen- 
baumfuBc 14 haben. Querschnittsanderungcn 12, cbenfalls 30 
gesirichcll angedeutet, befinden sich nun an den jeweiligcn 
Tragflanken 11 der TanncnbaumfuBe 14, wie es aus der 
nachiblgcnden Fig. 5 deutlicher hervorgeht 

Fig. 5 zeigt einen TanncnbaumfuB 14 aus dcr Fig. 4. Die- 
ser hat je Schaufelseitc vier Tragflanken 11, wobei Qucr- XS 
schnittsanderungen 12 in diesetn Ausschnitt jeweils an einer 
Tragflanke 11 auf einer Scite des TannenbaurnfuBes 14 vor- 
handen sind. Einc Anderung des Que rschni tics einer Trag- 
flanke 11 isl nicht nur beispielsweise bei Lavall-FiiBen oder 
Hammerkopf-FUBen anwendbar. sondern cbenfalls bei w 
SchaufclfuBgeometrien, die so wie beini TanncnbaumfuB 14 
mchrere Tragflanken 11 aufweisen. Die Art dcr Quer- 
schnitlsanderung 12 bei jeder einzelnen Tragflanke 11 eines 
TannenbaurnfuBes 14 kann cntsprechend den auftretenden 
Spannungen angepaBt sein und braucht dahcr nicht zwangs- 45 
laufig mit den Querschnittsanderungcn an andcrcn Tragflan- 
ken des TannenbaurnfuBes 14 ubereinstimmcn. Gleichcs gilt 
auch fur den On der Querschnittsanderung bzw. fiir einen 
Abschnitt 7, wie er zur Fig. 1 beschricben worden ist. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Schaufel 3 mit SchaufclfuB 4, 50 
wobci sich eine Querschnittsanderung 12 iiber die Lange L 
und die Hone H der Tragflanke 11 vollzieht. Diese quasi Ab- 
schragung des Tragflankenprofiles zu einem Ende der Trag- 
flanke 11 hin kann man auch als Verjungung bezeichncn. 
Diese Verjungung hat den Vorteii, daB die in und benachbart 55 
zu der Querschnittsanderung auftretenden Spannungen im 
SchaufclfuB wiederum ohnc Ausloscn von zu hohen Span- 
nungsspitzen bei der Kraftiibertragung zwischen Nut und 
Schaufel eingesctzt werden konncn. 

Fig. 7 zeigt eine andcrc Querschnittsanderung 12 an einer 60 
Schaufel 3. Auch diese Querschnittsanderung 12 weist eine 
Verjungung auf, wobei das VerjungungspronT 15 gegenuber 
dem vorhcrigen Verjungungsprofil der Fig. 6 anstatt einer 
Ubcrwiegend geraden nun eine Qbcrwiegend gekriimmte 
Kontur aufweist. Auf diese Wcisc kann jc nach gewunschter 65 
Geometrie des SchaufelfuBes 4 im Zusammenspiel mit dcr 
Kraftiibertragung am Schaufelbiatt 13 die jeweils giinsligste 
Hohen- und/odcr Langenandcrung der Tragflanke 11 gc- 
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wahli werden. 

Fig. 8 zeigt einc wcitcrc crfindungsgemaRc Ausgcstal- 
tung cincr Schaufel 3. Dcr SchaufclfuB 4 mil einer crsien 16 
und einer zwciicn 17r Tragflanke ist so gclbrmt. daB Span- 
5 nungsspitzen lokal vennicden werden. Dazu weisen beide 
Tragflanken 16, 17 einc BaJligkcil 18 auf. Dadurch wird in 
dcr Mitlc der jeweiligcn Tragflanke 16, 17 cine hohcrc Trag- 
wirkung erziclt und die Eckcn entlastet. Insbesonderc gun- 
stig ist cs, wenn die Balligkcit 18 so ausgefahrt ist, daB erst 
to bei starker auftrctendcr Kraft zwischen Schaufel 3 und hicr 
nicht dargestelller schragcr Nut zumindesl cin Abschnitt der 
. Balligkcit 18 dann auch erst /urn Anliegcn kommt, d. h. bei 
dcr Ubcrtragung eines Tcils der auf das Schaufelbiatt wir- 
kenden Kraftc mitwirkl. Die Balligkcit 18 ist auch so auszu- 
15 luhren, daB zum einen die Flachcnprcssung und zum andc- 
ren die lokale )<crbspannung im SchaufclfuB 4 so gering ge- 
halicn werden, daB auch Materialgrcnzen nicht uberschrii- 
tcn werden. Dazu ist cs vortcilhaft, wenn dcr Ubcrgang vom 
SchaufclfuB 4 auf das Schaufelbiatt 13 bei der Schaufel 3 so 
20 ausgestaltel wird, daB nur rcduzierte Kerbzahlcn auftreten. 
Fiu. 9 zeigt die erste Tragflanke 16 aus der Fig. 8 in einer 
Langsansicht. Angedeutet durch den Pfcil, weist die Ballig- 
kcit 18 cin Kriinimungsprofll in Form eines Radius' R auf. 
Ein entsprechend groB gewahlter Radius R uber die gesamte 
25 Tragflanke 16 ergibt eine besondcrs gleichmaBige Span- 
nungsvcrteilung, sofem auch eine besondcrs gleichmaBige 
Kraftverteilung zwischen SchaufclfuB und Nut vorliegt. Au- 
Berdem erieichterl eine derartigc Geometrie die Herstcllung. 

Fig. 10 wiederum zeigt die zweite Tragflanke 17, deren 
Balligkcit 18 anders als die der erstcn Tragflanke 16 ist. In 
dieser Figur ist der Qucrschnitt der Tragflanke 17 in etwa bis 
zu einem Drittel ihrer Lange, gemessen vom einen Ende dcr 
Tragflanke, geandert. Eine derartigc Geometrie ist vor allem 
zweckmiiBig bei Schaufeln, die bei schon im Bctricb bcfind- 
lichen Rotoren nut herkommlichen Schauleln nun anstatt 
dieser dort eingesetzt werden sollen. Die Balligkcit 18 dcr 
zweiten Tragflanke 17 kann auch bis etwa zu der Halfte dcr 
Lange L der Tragflanke im Querschnitt sich andern, ohne 
daB beim Austausch herkommlichcr Schaufel/Schaufel mit 
Balligkcit Probleme auftreten wurden. Der Abstand zwi- 
schen der Tragflanke 17 und dcr hier nicht dargestelltcn Nut 
kann insbesonderc auch uber einen langeren Bereich so ge- 
ring sein. daB bei immer starker werdender Belaslung der 
Schaufel auch die an der Kraftubcrtragung teilnehmendc 
Flache zwischen SchaufclfuB und Nut imincr mehr zu- 
nimmt. Dieses schlieBt auch ein, daB der Querschnitt dcr 
Tragflanke sich nur abschnittsweise andert, d. h. gewisse 
Abstande mit stetigem Abstand vorhanden sind, bei dencn 
kcine Querschnittsanderung stattfindet. 

Die vorliegende Erfindung schaiTt einen ncuen Losungs- 
weg, die bekannten, erhohten lokalcn Spannungen in Schau- 
felnuten bzw. SchaufelfuBen insbesonderc in Eckbereichcn 
zu verringern, ohne daB EinbuBen gegenuber dcr Lebens- 
dauer oder Sicherheit dieser Schaufeln bzw. der Rotorgestai- 
tung gemacht werden musscn. Auch laBl sich die Erfindung 
bei nachtraglich einzusetzenden Austauschschaufein in her- 
kommlichen Rotoren anwenden. 

Patentanspriichc 

1. Schaufel (3) mit SchaufclfuB (4), der eine Trag- 
flanke (11) hat, fur eine Turbomaschinc, wobei die 
Schaufel (3) in einer zur Rotationsachse (6) eines Ro- 
tors (2) schragen Nut (5) der Turbomaschinc anbring- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet. daB dcr Querschnitt 
dcr Tragflanke (11) des SchaufelfuBes (4) sich uber die 
Lange (L) und/oder Hdhc (H) der Tragflanke (11) an- 
dert. 
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Title: P«rtiig;t-.ion of local crrftBBBa in blade -foot grooves 

The invention creates a turbine engine blade (3) with a blade- 
foot (4) which has a supporting flange (11), where the blade (3) can 
be installed in a turbine engine groove that is inclined with respect 
to the rotational axis of a rotor. The cross section of the 
supporting flange (ll) of the blade-foot (4) changes along the length 
(L) and/or the height of the supporting flange (11) . The invention 
furthermore creates a turbine engine rotor with blades (3) and blade- 
feet (4) that can be installed in the grooves mentioned for one of the 
above blades, where said grooves are inclined with respect to the 
rotational rotor axis. At least one section of the blade- foot (4) 
and/or the groove in the rotor has so little material at least in one 
section, that in the installed condition this Bection forms a gap 
between the rotor or the blade- foot when the rotor has stopped. By 
contrast however, this gap is overcome and contact is made when the 
rotor is at operating speed and the turbine engine is therefore under 
load. The result is that a portion of the forces acting on the blade 
(13) is transmitted through this section. 



The invention concerns a turbine engine blade with a blade -foot 
which has a supporting flange. The blade can be installed in a groove 
that is inclined with respect to the rotational rotor axis. The 
invention furthermore concerns a turbine engine rotor that has blades 
with blade-feet which can be installed in grooves. 

A turbine engine blade is subjected to blade force components 
which run in different directions. They can be essentially determined 
from the pressure distribution where the following Influence variables 
are particularly significant: profile shape, grid geometry (partition, 
graduation) , flow direction and Mach number level . The forces that 
act on the blade must be transmitted through the blade -foot. As the 
link that secures the blade to the disk, the blade-foot is an 
important component of a turbine engine. 

For example the compressor blades in a gas turbine compressor 
are inserted in grooves in the rotor which are inclined with respect 
to the axial direction, very high local stresses are created in the 
blade- toot area by the load on the rotating blade resulting especially 
from the centrifugal force. The transmission of power from the rotor 
to the blade creates a special load on the groove in the so-called 
"sharp corners". This applies to those corners which because of the 
inclination of the groove form a smaller angle between the groove and 
the vertical leading or the trailing direction of the blade's cross 
sectional area, in contrast to the opposite comers located on the 
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other side of the blade. The very high stresses in the "sharp 
corners" can he explained in that the inclined bevel at the ends of 
the blade strongly reduces the stiffness of the groove. This favors 
high expansions and correspondingly high stresses. The larger the 
mounting angle and thuB the inclination of the groove with respect to 
the rotational rotor axis, the higher are the local stresses in the 
"sharp corners". Gas turbine compressors require large mounting 
angles and inclinations if the mass flow in the compressor is to be 
reduced . 

One possibility of opposing high stresses is to locate the 
blades deeper, which changes the stress distribution across the height 
of the blade- foot. Another possibility is to reduce the number of 
blades in the cross section of a rotor. But this would finally 
require more stages. Furthermore the effect of the two possibilities 
is limited and the maximum stress reduction is only 10%. This is not 
enough for newly proposed gas turbine engines that are designed with a 
reduced mass flow and larger mounting angles of the compressor blades 
In the rotor. 

It is the task of this invention to find a constructive measure 
whereby the load can be better distributed, particularly on the "sharp 
cornerB" of a groove that is inclined with respect to the rotational 
rotor axis of a turbine engine. 

This task is fulfilled by a blade with a blade- foot that has a 
supporting flange according to the features of claim 1. me task is 
also fulfilled by a turbine engine rotor with blades and blade -feet 
that can be installed in grooves according to the features of claim 
11. Advantageous arrangements, further developments and features are 
indicated in the dependent claims. 

The invented turbine engine blade with a blade- foot that has a 
supporting flange, where the blade can be installed in a groove which 
is inclined with respect to the rotational rotor axis in a turbine 
engine, has a cross section of the blade-foot's supporting flange 
which changes along the length and/or the height of said supporting 
flange. On the one hand this reduces the transmission of power, for 
example from the foot to the blade in the critical areas of a 
compressor, and reduces the local stress peaks. On the other hand a 
change in the cross section of the supporting flange makes it possible 
to design the blade- foot so that greater supporting effect is achieved 
in the supporting flange center. This helps in unloading the stresses 
in che corner areas and above all in the "sharp comers" . The means 
of changing the cross sectional shape of the supporting flange have 
therefore many forms and ways. The following describes the 
arrangements that proved to be particularly advantageous. Depending 
on the blade load, i.e. the forces taking place oh the pressure or the 
suction side of the blade and the rotational forces, it may suffice to 
change the cross section of the supporting flange on one side of the 
blade-foot only. That may be enough to reduce the stresses in the 
endangered blade- foot areas. 
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a cross sectional change chat has proved to be useful, in 
practice is a taper in the supporting flange toward one end of the 
blade-foot. A taper means that the cross sectional height or also the 
width is reduced along the length of the supporting flange, which 
makes avaxlable a smaller surface for the transmission of power in the 
tapered area and in the groove, when compared to the rest of the 
supporting flange. A taper allows later on to install such blade- feet 
in the traditional grooves of a rotor, for example when blades are 
being replaced. The taper also allows to adapt the cross section of 
the supporting flange to the geometry of a rotor groove in a turbine 
engine, and vice versa. As shown earlier, since the greatest loads 
between blade-foot and groove take place in the "sharp corners", 
especially the section of a supporting tiange that is located next to 
such a "corner" in a groove ia tapered. 

in order to install as many blades as possible in a stage it is 
necessary to optimally utilize the limited space on a disk in a stage. 
This creates a certain Inevitability in the arrangement of the 
pressure and suction sides of the blade in regard to the blade -foot 
when the groove for a blade is inclined with respect to the rotational 
rotor axis, if the blade is a compressor blade, it is an advantage to 
taper the supporting flange on the leading face of the suction side 
and/or on the trailing face of the pressure side. If the blade is a 
turbine blade, the supporting flange is tapered on the trailing face 
of the suction side and/or the leading face of the pressure side. 

A somewhat different embodiment of the cross sectional change 
in the supporting flange of the blade-foot is a camber in the flange. 
The camber provides greater support in the center of the supporting 
flange. Above all this unloads the "sharp corners". The camber 
particularly means a curvature over at least a portion of the cross 
section along the supporting flange of the blade-foot. This curvature, 
for example a crown, effectively extends at least along a portion of 
the supporting flange. Depending on the loads being incurred, the 
entire supporting flange may be cambered as well; A proper design of 
the groove -bladefoot -blade power transmission proved that it was 
sufficient when the cross section of the supporting flange was changed 
in only one area from one end of the flange to about its center, 
especially to about its third. The stresses are then distributed so 
that no overloads occur and no long-term material fatigue takes place. 

A low-cost reduction of the power transmission from the foot to 
the disk can be achieved in a critical area by beveling a comer area 
of the supporting flange. This may be enough to reduce local stress 
peaks and thus ensure an altogether much more homogeneous stress 
transmission. According to the various embodiment possibilities in 
constructing a blade with a blade-foot, different cross sectional 
changes in the blade-foot supporting flange can also be combined. 
This concerns the camber as well as the taper, but also the bev$\. 
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A further development of a blade in an inclined groove with 
small stress peaks in the blade- foot has a cambered supporting flange, 
wSiii another suooorting flange of the blade-foot has a taper or also 
J bevel on the ophite side of the blade. In this way a homogeneous 
stress transmission can be obtained between the blade and the groove 
depending^n^hl ?oad on the blade sides, whether it is on the suction 
or on the pressure aide. 

The invention furthermore malces available a turbine engine 
rotor with blades and blade-feet that can be installed in grooves 
Scolding to til futures of one of the previously 
where the grooves are inclined with respect to the rotational rotor 
axis The bladl-foot and/or the groove in the rotor have so little 
Serial It least in one section, that in the installed condition and 
Sue* £he rotor has stopped, said section forms a gap between itself 
and the rotor or the blade- foot. By contrast however thisgapis 
overcame and contact is made when the rotor is ^^^^^er 1 
t-he turbine engine is therefore under load. A portion of tne rorces 
acting £ ?he blSde Ire transmitted by this section The gap £ one 
section leads to the fact that the areas are in 

with the blade-foot and the groove transmit the fewer first . Stress 
peaks can now be avoided by appropriately arr anging tb; J£parated 
section and the power transmitting areas on ^ blade-foot J^/or the 
groove. One embodiment provides for the section to be located at 
least next to one end of a supporting flange of the blade -foot 
nlrticularlv next to a "sharp comer". This makes it possible for the 
UntrS areas Song tSe length of the blade-foot to transmit the power 
rirs£ Only with I further load and the associated overcoming o f the 
«»r, 4n mip section is the latter able to transmit power, however no 
?Snge? * t£SwS& direction! which would have been the case without 
the gap. 

in order to install as many blades as possible in the available 
space of a rotor disk in a stage, the section of a compressor blade is 
located at least next to the supporting flange on the leading J ace of 
thTsuction side and/or on the trailing face of the pressure side, in 
a turbine blade this section is located at least next to the 
supporting flange on the trailing face of the suction side and/or on 
?Se^lSading f acl of the pressure side. The sectional embodiment is 
anLclous to the above described embodiments of cross actions of a 
supporting flange of a blade-foot, for example either in the form of a 
?32£ ora camber The section of the blade-foot and/or the groove in 
the ro?or \s oelJgneHo that even a previously conventional groove or 
blade-foot geometry can essentially be used as well. 

It proved to be advantageous for the interaction of the blade- 
foot and groovein a turbine engine when the section changes only in 
IS area that is at least next from one end of the supporting flange to 
abouHts ^er^esplcially to about its third This Prevents stress 
Seaks in the area and rather the central areas of the material 
?hi£knes*s of ?Se a disk are loaded, without overloading said areas 
However to avoid stress peaks it is useful if the section is locacea 
lilt to a cornlr area of the supporting flange and has a bevel. 
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Other advantages, features and embodiments of the invention are 
explained in greater detail by means of the drawings. In addition, 
advantageous Imbodiments can be obtained by combining the disclosed 
features, in the drawings: 

Pig. l is a cross section of a compressor stage with ^illustrated 
blades and blade-feet in the grooves of a compressor disk. 

Fig. 2 is a top view of Fig. l. 

Fig. 3 is a blade with a blade-foot whicn has a supporting flange 
snowing a cross sectional change. 

Fig. 4 is a top view of a turbine stage section. 

Fig. 5 is a cutout of a turbine blade-foot in a turbine rotor. 

Pig, 6 is a blade with a blade- foot, where one supporting flange of 
the blade- foot is beveled. 

Fig, 7 is another blade with a cross sectional change in the 
supporting flange. 

Fig. 8 is a cutout of a blade with a blade-foot, where its aupporcing 
5 flange has a camber. 

Fig. 9 is a first camber of a supporting flange of a blade-foot, and 

Fig. 10 is another camber at one end of the supporting flange of a 
blade . 

Fig. 1 shows a croBB section of a disk X of a rotor 2 The 
disk 1 has two blades 3, each with a blade -foot 4 installed in a 
respective groove 5, In this case the grooves 5 are inclined with 
respect to the rotational axis 6 of the rotor 2 . When the rotor 2 has 
stopped, there is so little material in a section 7 between the blade- 
footT and the groove 5 that a gap exists between the blade-foot 4 and 
the rotor 2 in said section 7. This gap 8 in section 7 i^rarene 
when the rotor is at operating speed. In Fig.l the gap 8 is indicated 
as a space between the groove 5 and the blade-foot 4. The arrangement 
of section 7 depends on where the highest local stresses occur when 
viewed along thelength and height of the cross section of blade- foot 
4 or the groove 5. Specially preferred areas of a section 7 in a 
compresso? are located on the suction side of the " * «L 
the pressure side of the trailing face; just the opposxte takes place 

to a turbine. 
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Fig* 2 shows a cop view of the disk l in Pig. l and here the 
blade 3 has a compressor profile. The disk l has a width b and 
includes inclined grooves 5. The blades 3 are located in the inclined 
grooves 5. The not visible blade-feet 4 are installed in the groove 
expansions 9 indicated by broken lines. Fig. 2 again clarifies the 
above indicated definition of a "sharp corner" 10. A "sharp corner" 
10 is located in a place where an angle a, starting from the leading 
or che trailing face of the disk toward the groove, begins to be 
smaller than the opposite angles y. To prevent the high stresses that 
take place in these corners 10 r the supporting flanges 11 of the^ 
blades 3 include cross sectional changes 12 indicated by broken lines 

next to the "sharp corners.". ^respect-iue-cxoss. sectional rhanga \Z v 

is a reduction in the height and possibly also in the width along the 
length of the supporting flange. This reduces the transmission of 
power from the blade- foot to the disk 1 in the "sharp corner" 10 area, 
which lowers the stress peaks. 

Fig, 3 shows a blade 3 which corresponds to an embodiment in 
Fig* 2. The blade 3 with its blade-paddle 13 f blade-foot 4 and two 
supporting flanges n has a cross sectional change 12 along lengch L. 
The cross sectional change 12 evolves into the supporting flange 11 
which otherwise remains unchanged compared to conventional supporting 
flanges. The illustrated cross sectional change 12 is a quasi-bevel 
of a corner of supporting flange 11, which is located next to the 
suction side of blade-paddle 13. in this case the blade-paddle 13 is 
designed with a compressor profile. Here the cross sectional change 
12 is located on the side and in the area that is particularly subject 
to stress peaks in a turbine engine rotor with inclined grooves. 

Fig. 4 shows blades 3 with a turbine blade profile. The blades 
i are also installed in the inclined grooves 5 of a disk l. However 
the groove expansions 9, indicated again by broken lines, are now 
nirtfi pr to r iie J^Lrff^e-pfld^ 1 ^ 1 3 , since both 3 have fir tree feet 

14. The cross sectional changes. 12^ also indicated by- br ok e o- lines , 
are now located in the respective supporting flanges 11 of the fir 
tree feet 14, as can be seen more clearly in the following Fig. 5. 

Pig. 5 shows che fir tree foot 14 in Fig. 4. It has four 
supporting flanges 11 on each side of the blade, while in this section 
the cross sectional changes 12 are respectively located on each 
supporting flange 11 on one side of the fir tree foot 14. a change in 
the cross section of a supporting flange 11 is not only applicable for 
example to Lavall feet or Hammerhead feet, but also to blade-foot 
geometries which have several supporting flanges 11 like the fir tree 
foot 14. The type of cross sectional change 12 in each individual 
supporting flange 11 of a fir tree foot 14 may be adapted to the 
respective stresses and therefore must not necessarily correspond to 
the cross sectional changes in other supporting flanges of che fir 
tree foot 14. The same applies also to the area of the cross sectional 
change, or to a section 7 as described in relation to Fig.i. 
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Fig. 6 shows another blade 3 with a blade- foot 4, wh ^ * cross 
sectional change 12 takes place along the length I» and t*?.^ x ? h * * of 
the supporting flange il. This quasi -bevel of the ™|^2^bS SSlad 
orofile toward one end of said supporting flange 11 can also be called 
a taper. This taper has the advantage that the stresses occurring in 
and adjacent to the cross sectional change m the blade -foot do not 
trigger excessively high stress peaks when power is transmitted 
between the groove and the blade. 

Fig 7 shows another cross sectional change 12 in a blade 3. 
This cross 'sectional change 12 also has a taper, where the taper 
profile 15 now has a predominantly curved contour instead of the . 
predominantly straight contour in Fig. 6. This allows to select the 
Respectively most favorable length or height change in the supporting 
flange 11, depending on the desired geometry of the blade-foot 4 in 
conjunction with the power transmission to the blade-paddle 13. 

Fig. 8 shows another invented embodiment of a blade 3. The 
blade- foot 4 with a first 16 and a second 17 aupporting flange is 
shaped to avoid local stress peaks To that end b ^h supporting 
flanges 16, 17 have a camber 18. This achieves a higher support in 
the center of the respective supporting flange 16, 17 and unloads the 
comers. It is particularly advantageous if the camber 18 is designed 
so that when a higher force is applied between blade 3 and the not 
illustrated inclined groove, at least one section of the camber 18 
makes contact, i.e. contributes to the transmission of a portionof 
the forces acting on the blade. The camber 18 must also be designed 
so that on the one hand the surface pressure and on the other the 
local groove stress in the blade-foot 4 are kept low enough so that 
the material limits are not exceeded as well. At that point it is 
advantageous if the transition from the blade- foot 4 to the paddle 13 
of blade 3 is designed so that only reduced groove stresses occur. 

Fig. 9 shows a lengthwise view of the first supporting flange 
16 in Fig! 8. As indicated by the arrow, the camber 18 has a curved 
profile in the form of a radius R. A correspondingly large radius R 
along the entire supporting flange IS produces an especially uniform 
stress distribution, insofar as the power distribution between the 
blade-foot and the groove is especially uniform as well. In addition 
such a geometry is easier to produce. 

Fig. 10 in turn shows a second supporting flange 17 in which 
the camber 18 differs from that of the f irst supporting ^fpge 16 . In 
this figure the cross section of the supporting flange 17 changes from 
one end to about a third of its length. Such a geometry is above all 
useful for blades intended to replace conventional blades in rotors 
that are already in operation. The camber 18 of the second supporting 
flange 17 can also contain a cross sectional change up to about half 
of tne length L of the supporting flange, without creating problems 
when conventional blades are exchanged with blades that have cambers. 
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The gap between the supporting flange 17 and the not 
illustrated groove may be small enough along a longer length so that 
with an ever higher load on the blade, the area taking part m the 
power transmission between the blade-foot and the groove increases 
ever more. This also assumes that the cross section of the supporting 
flange changes only sectionally, meaning that certain permanent gaps 
exist in which no cross sectional change takes place. 

The invention creates a new solution whereby the well imown, 
increased local stresses in blade grooves or blade-feet 
especially in corner areas, without compelling any oss in the se 5T lce 
life or in the safety of these blades, or in the rotor design The 
invention can also be used for the subsequent exchange of blades in 
conventional rotors . 

patent claims 

1 A turbine engine blade (3) with a Olade-foot (4) having a 
suooorting flange (11), where the blade (3) can be installed in a 
«oove (5) that is inclined with respect to the rotational axis («) of 
f£Sr (2) characterized in that the cross section of the supporting 
flange (11) of the blade-foot (4) changes along the length (L) and/or 
the height (H) of the supporting flange (n) . 

2 A blade (3) as claimed in claim 1, characterized in that the 
cross section of the supporting flange (li) only changes on one side 
of the blade- root (4) . 

3 A blade (3) as claimed in claim 1 or 2, characterized in that 
the supporting flange (11) tapers toward one end of the blade-foot (4) 

4. A blade (3) as claimed in claim 1, 2 or 3, characcerized in 
that the supporting flange (11) changes next to a "sharp corner (10) 
of the groove (5) . 

5 A blade (3) as claimed in one of the preceding claims, 

characterized in that the blade (3) is a compressor blade and the 
supporting flange (11) tapers on the leading face of the suction side 
and/or on the trailing face of the pressure side. 

6. A blade (3) as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that the blade <J) xs a turbine blade and the 
supporting flange (11) tapers on the trailing face of the suction side 
and/or on the leading face ot the pressure side. 

7 A blade (3) as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that the supporting flange (li) has a camber. 

8 A blade (3) as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that the cross section of the supporting flange (11) 
only changes in one area from one end of the supporting flange (11) to 
about its center, especially to about its third. 
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9 A blade (3) as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that one corner area of the supporting flange (11) xs 
beveled . 

10 A blade (3) as claimed in one of tne preceding claims, 
characterized in that a blade -foot (4) has a first (16) and a second 
(17) supporting flange (11) each containing a different cross section, 
where the first supporting flange (16) in particular is cambered (18) 
and the second supporting flange (17) has a taper (15) and/ or a bevel. 

11 A turbine engine rotor (2) with blades (3) and blade -feet (4) 
which can be installed in grooves (5) as claimed in one of the 
preceding claims, where the grooves (b) are inclined with respect to 
the rotational axis of the rotor (2), characterized xn that the blade- 
foot (4) and/ or the groove (5) in the rotor (2) have so lxttle 
material at least in one section (7), that in the installed condition 
this section (7) forms a gap with the rotor (2) or the blade- foot (4) 
when the rotor has stopped. By contrast, when the rotor (2) is at 
operating speed and the turbine engine is therefore under load, this 
qap (8) is overcome and contact is made, and a portion of the forces 
acting on the blade -paddle (13) is transmitted in this section (7) . 

12 A rotor (2) as claimed in claim 11, characterized in that the 
section (7) is located at least next to one end of a supporting flange 
(11) of the blade-foot (4), particularly next to a "sharp corner". 

13 A rotor (2) as claimed in claim 11 or 12, characterized in that 
the section (7) of a compressor blade is located at least next to the 
supporting flange (11) on the leading face of the suction side and/ or 
on the trailing face of the pressure side. 

14. A rotor (2) as claimed in claim n or 12, characterized in that 
in a turbine blade the section (7) is located at least next to the 
supporting flange (11) on the trailing face of the suction side and/ or 
the leading face of tlie pressure side. 

15. A rotor (2) as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that the section (7) has a camber. 

16. A rotor (2) as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that the section (/) changes only in one area which 
is located at least next to one end of the supporting flange (11) up 
to about its center, especially to about iL6 third. 

17 A rotor (2) as claimed in one of the preceding claims, 
characterized in that the section (7) is next to a corner area of the 
supporting flange (ID and has a bevel. 



(Attached: 4 pages of drawings) 
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